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まず直径 10 mm のアルミ製中空ファントムを用いて撮影して得られ
た歯列弓様をした生のボクセルデータを 1.0  mm 厚で 27 スライスに分
割にした．ファントムのエッジが最も際立った部分の grey level  (GL)  
から edge spread  funct ion  (ESF)  を求め， ESF を l ine  spread  funct ion  
(LSF)  に変換後，スライス毎に LSF をフーリエ変換して modulat ion  
t ransfer  funct ion  (MTF)  を求めた．以上を  前歯部，小臼歯部及び大臼
歯部の各分割面で行い空間分解能解析を行った．その結果以下の結論
を得た．  
1. 前 歯 部 断 層 面 に お け る 空 間 分 解 能 は 3.5  cyc les /mm か ら 5.0 
cycles /mm であった．また空間分解能は舌側から唇側にかけて上昇
傾向を示していた．  




Abst ract： In  th i s  s tudy， we set  the  a im to  examine the  sharpness  and  
t rans i t ion  in  the  di fferent  pos i t ions  on  the  d igi ta l  panoramic  device  which  
the  tomosynthes i s  tha t  was  appl ied  between  gynecology and  or thopedics  
was  used．  
At  f i r s t， row boxel -data  in  the  shape of  the  ar rangement  of  the  tee th  was  
taken  wi th  the  use  of  p iped  phantom which  i s  made of  a luminium wi th a  
d iameter  of  10  mm． Then the  data  was  d iv ided  into  27  s l ices  per  1 .0  mm 
th ickness．  
The conspicuous  edge of  the  phantom was  detected  and  i t s  grey level  was  
measured． By the  deference  of  the  grey level， edge spread  funct ion  (ESF)  
was  ca lcu la ted．ESF was  t ransformed in to  l ine spread  funct ion (LSF)，then 
LSF was  t ransformed in to modula t ion  t ransfer  funct ion  (MTF) by Four ier  
t ransform．  
They were  taken  in  each  par t  of  inc i sor， premolar  and  molar  pos i t ions  and 
the  spat ial  reso lut ion  was  analyzed．  
Resul ts  are  as  fo l lows．  
1．The spat ia l  reso lu t ion appears  3 .5  cycles /mm to 5 .0  cycl es /mm and tends 
to  increase  f rom l ingual  to  lab ia l  s ide．  
2．The spat ia l  reso lu t ion appears  2 .5  cycles /mm to 4 .5  cycl es /mm and tends 
to  increase  f rom l ingual  to  lab ia l  s ide  same to  Incisor  region．  
3．The spat ia l  reso lu t ion appears  2 .5  cycles /mm to 4 .5  cycl es /mm and tends 
to  increase  f rom l ingual  to  lab ia l  s ide  same to  Incisor  region  and  
premolar  region．  
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移動を行い，その撮影条件などによって幾何学的 modulat ion  t ransfer  
funct ion  (MTF)  劣化が生じる． MTFとは空間分解能を表す解像特性で
あり変調伝達関数とも言われ，各空間周波数に対するレスポンスを表
す関数である 4 )．パノラマエックス線撮影のスライス面における MTF
の主な測定法として，エッジ法あるいはスリット法 5 - 7 )が挙げられる．








撮影時の下顎の位置付けは，顎骨を薄い断層厚 (前歯部 5.0  mm，小臼




ることや，撮影に際して f ield of  view (FOV) の設定条件の選択やプリ
ンターを操作しての画像処理を行うなど操作が複雑化され，むしろ一
連の時間がかかることになり，撮影時の患者の体動に注意する必要が
生じてきた 1 1 )．  
本実験に使用したデジタルパノラマエックス線撮影装置は，整形外
科あるいは婦人科領域のエックス線撮影装置として開発されていたト
モシンセシス技術を応用しており 1 2 )，従来のパノラマエックス線撮影
装置の断層厚，前歯部 5.0  mm，小臼歯部 10 mm，大臼歯部 15 mm と比











ックス線撮影装置で，直径 10  mm の中空アルミニウム棒をファントム
  
として前歯部，小臼歯部および大臼歯部における撮影を行った．得ら
れた断層像を唇舌方向あるいは頬舌方向に 1.0  mm 厚ごとに 27 分割し，


































撮影装置 QR-masterP (テレシステムズ，大阪， Fig2 )を使用した．撮影
条件は管電圧 80 kV，管電流 4 mA，撮影時間は既定の 12 秒で行った．  
 
3．画像解析  
データの解析は，付属の画像解析ソフト 3DPanoTool  (テレシステム
ズ，大阪 )  を使用した．ローデータから切り出した画像の解析に は
ImageJ  (NIH， Bethesda)  を使用した．  
 
4．方  法  









2)  解析方法  
前歯部，小臼歯部，大臼歯部各部位から得られたファントムのフレ
ームデータを唇側あるいは頬側から舌側にかけ，各 1.0  mm 厚ごとに




を選択し，エッジ法を行い ESF を用いてエッジ法にて MTF を算出し
た (Fig 3)．  
MTF の測定は，各分割面上のファントムにおける，最適なフォー  
カスが得られる部位の ESF を求めた．  
ESF を求める場合，ファントム像のエックス線減弱部分と，それに
連続するエックス線透過部との gray level  (GL)  の変化を Image J  (NIH， 
Bethesda)  にて解析を行った．前歯部の解析を Fig 4 に示す．ファント
ムのエッジ部は両側に描出されるが本実験ではファントムから空間部
分に移行する右側のエッジについて解析した．分割面ごとに最適なフ
ォーカス部を特定し，各計測点における GL の変化量を求めて ESF を
解析した (Fig 5)．得られた結果をグラフに計測点に対する GL 差から
LSF を求め (Fig 6)，次に LSF から MTF を求めた (Fig 7)．同様の解析を





結  果  
 
1．前歯部断層面における空間分解能解析  
前歯部の No1~No27 までの各スライスの MTF を Fig 8a~Fig 8c に示
す． X 軸は空間分解能， Y 軸は MTF を示す．  
27 分割を行った各スライスの MTF は， 3.5  cycles /mm~5.0  cycles /mm
であった． No1~No27 スライスまでの解像度の変化を Fig 9 に示す．  
X 軸はスライス番号で，No1 は頬側あるいは唇側を示し，No27 は舌
側である．縦軸 (Y 軸 )は空間分解能 (cyc les /mm)を示す．  




小臼歯部の No1~No27 までの各スライスの MTF を Fig 10a~Fig 10c
に示す． 27 分割を行った各スライドの MTF は， 2.5  cycles /mm~4.5 
cycles /mm であった．  
スライスの分解能の変化を Fig 11 に示す．空間分解能は前歯部と同
様に舌側から唇側にかけて約 2.0  cyc les /mm の上昇傾向を示していた． 
 
3．大臼歯部断層面における空間分解能  
大臼歯部の No1~No27 までの各スライスの MTF を Fig 12a~Fig 12c
に示す． 27 分割を行った各スライドの MTF は， 2.5  cycles /mm~4.5 
cycles /mm であった．  
No1~No27 スライスまで空間分解能の変化を Fig 13 に示す．空間分
解能は前歯部あるいは小臼歯部と同様に舌側から唇側にかけて約 1.2 
  


































モシンセシスの原理は， 1930 年代に Ziedses  des  Plantes 2 2 )が発表し，
その後 1971 年に Mil ler2 3 )により臨床への応用が発表された． 1989 年
に日立製作所と信州大学医学部放射線学教室が中心となり，国産のデ
ジタルトモシンセシス第一号が発表された 1 6 , 1 7 , 2 4 , 2 5 )．その後，島津製
作所が装置の開発を行い 2000 年に入り f la t  panel  detec tor  (FPD) 2 6 )  が
開発されると，大幅な被ばく線量の低下や，高い解像度による精細な
画像形成が可能となった 2 4 )．2010 年代に歯科領域にトモシンセシス技
術が応用される様になり 1 7 )，従来の画像形成アルゴリズムとは異なっ
た方法で画像化が可能になった．本装置は一回の撮影で，仮想咬合平
面を中心に頬舌側へ，歯列弓形態の断層厚 27  mm のフレームデータが
得られる．従来のパノラマエックス線撮影装置の断層厚は前歯部 5.0  
mm，小臼歯部 10  mm，大臼歯部 15 mm  とされている 2 7 )．前歯部では
5.0  mm 内の断層域内に被写体を位置付けるのが難しい．しかし，本装
置の断層厚は 27  mm であり，前歯部の前後位置設定を通法通りの位置




影した場合， 27  mm を超えた部分ではボケが確認されたので，今回は






































れていると考えられる 2 8 , 2 9 )．  
2．空間周波数の変化  
従来のフィルムを用いたパノラマエックス線画像の空間周波数は平
均 2.5  cycles /mm~3.0  cycles /mm 2 5 ) で あ る ． し か し ， 本 装 置 は 2.5  






















今回算出された MTF は，前歯部で約 3 .0  cyc les /mm~5.0  cyc les /mm，
小臼歯部では約 2.5  cycles /mm~4.5  cycles /mm，大臼歯部では 3.0  
cycles /mm~4.5  cycles /mm であった．実際の臨床での画像診断に求めら
れる分解能は 6.0  cyc les /mm と言われており，トモシンセシスを応用し
たパノラマ画像にはボケの発生が示唆された．本撮影装置に設置され
ているディスプレイは I/O データ社製 (LCD-AD221FB-T)で解像度 1,920 
× 1 ,080 画像ピッチ 0.248 mm × 0 .248  mm の特性であり 1 ピクセルあた




































ス線撮影装置を MTF を用いて性能評価を行い，以下の結論を得た．  
1 .  空間分解能は舌側から唇側あるいは頬側方向に上昇傾向を示し
た．  
2 .  空間分解能の変化は，前歯部，小臼歯部および大臼歯部のいずれ
の場所においても，舌側から唇側や頬側に向けて空間分解能が上
昇する，同じ傾向が確認された．  
3 .  空間分解能の変化は，前歯部では約 3.0  cycles /mm~5.0  cycles /mm，
小臼歯部では約 2.5  cycles /mm~4.5  cycles /mm，大臼歯部では 3.0  
cycles /mm~4.5  cycles /mm であった．歯科で診断に必要な分解能は
6.0  cycles /mm と言われており，その数値と比較すると低い値であ
った．  
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Fig 1  MTF analysis phantom (a), measurement position (b) and placement (c) 
Fig 2  Experimental Device (QR-masterP) 
Fig 3  Flame data in the shape of the arrangement of the teeth 
Fig 4  X-ray tomographic image of the MTF phantom of the Incisor plane 
Fig 5  ESF of the Incisor position 
Fig 6  LSF of the Incisor position 
Fig 7  MTF of the Incisor position   
Fig 8a  MTF of the Incisor position Slice No. 1 to 9 
Fig 8b  MTF of the Incisor position Slice No. 10 to 18 
Fig 8c  MTF of the Incisor position Slice No. 19 to 27 
Fig 9  Transition of MTF in Incisor position 
       Blue line: Tracing the spatial frequency of each slices 
       Black line: Approximate curve of the special frequency of each slices  
Fig 10a  MTF of the Premolar position Slice No. 1 to 9 
Fig 10b MTF of the Premolar position Slice No. 10 to 18 
Fig 10c MTF of the Premolar position Slice No. 19 to 27 
Fig 11  Transition of MTF in Premolar position 
 Blue line: Tracing the spatial frequency of each slices 
       Black line: Approximate curve of the special frequency of each slices  
Fig 12a MTF of the Molar position Slice No. 1 to 9 
Fig 12b MTF of the Molar position Slice No. 10 to 18 
Fig 12c MTF of the Molar position Slice No. 19 to 27 
Fig 13  Transition of MTF in Molar position 
       Blue line: Tracing the spatial frequency of each slices 
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